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質與鐵金屬後，再以 12.5mm 孔徑之篩網過篩後之底渣，其含水率為 14.55%，pH 值為 11.96，
未達有害事業廢棄物認定標準規定之 12.5，所以底渣僅為一種高鹼度事業廢棄物。在灼燒
減量方面高達 5.09%，可見所採集之底渣未燃份含量很高，結果如下表 1 所示。
表 1 細底渣之物理特性
項目 含水率(％) pH 值 灼燒減量(％)
檢測值 14.55±0.55 11.96±0.15 5.09±0.37
註：ave.±SD ，樣品數：8
(2)主要成分分析
採集未處理之細底渣來進行 ICP 分析，由結果可知，底渣中主要成份以 Si、Ca、Fe、





元素 Si Ca Fe Na Al K Mg Ti
wt.% 15.47 8.32 4.77 4.17 3.65 1.73 0.95 0.63
(3)重金屬含量分析
將底渣進行氫氟酸微波消化，藉以了解底渣中重金屬含量。由實驗結果得知，
Cu 的含量為最高，可達到 3,180 mg/kg；其次是 Zn 的 3,110 mg/kg 和 Pb 的 2,930
mg/kg。Cr 含量約 130mg/kg 左右，遠低於前面三種重金屬含量。而 Cd 的含量僅含




Cu 3,180 ± 372
Cd 70 ± 0.6
Zn 3,110 ± 405
Pb 2,930 ± 357




在底渣水洗過程重金屬 TCLP 溶出試驗中可發現，Cu 跟 Pb 在第一次水洗
時，溶出值皆降低，但在第二次水洗時其溶出值便大量上升，但皆未達到法規
標準的 15 跟 5mg/L 之規定。造成這樣的結果可能是跟水洗過程把大量可溶性鹽
類洗出，而降低了底渣的酸中和能力，而使的 Pb、Cu 溶出量增加。但對於 Zn 而言，
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綜合溫度與研磨條件來看，可以發現， (I)煅燒溫度在 1100℃與 1200℃時，任何條件
之水泥生料根本沒法燒熟，因其游離石灰鈣（f-CaO）含量之檢測，皆還無法達到標準。；












圖3 未磨之水泥生於不同溫度煅燒後之 XRD 圖
(3)燒失量















決定其統一之水灰比後，再仿造【CNS 1010 】之試驗方法進行之。而 1200℃所煅燒出來
之試樣，因其在進行流度測試時，由於其放熱量太大，不利於流度之測試，因此，在此試




間的增長，其生成物會愈來愈多，因此利用 SEM 觀察 C-S-H 之變化，來加以輔助說
明研磨過程，對其漿體微結構變化之影響，是否隨研磨條件之不同而有不同之變化。
C-S-H 在 SEM 下所觀察到之形狀為針狀、刺狀、棒狀等型態，是從水泥顆粒向
外輻射成長之細長物，因此在此試驗當中將利用 SEM 觀察其不同之變化。圖 5 至圖 8
為不同試體在經過 1、3、7、28 天之養護時間後，其 C-S-H 在 SEM 下所觀察到之變
化情形。圖中結果顯示，C-S-H 之量未隨著研磨時間之增長，而有一定之變化，而且
其量也不及市售水泥多，但可以明顯看出，未經研磨之試樣，不但幾乎沒有 C-S-H 產
生，甚至連 C-S-H 之量也未隨著研磨時間之增長而增加；而經過研磨之試樣，其 C-S-H
量明顯比未磨之試樣來的多，並且隨著養護時間之增長，其量有漸漸增多之現象。另
外，由圖結果顯示出，市售水泥經過 28 天的養護時間後，其 C-S-H 便不再繼續生成，
但其他經過研磨之試樣，再經過 28 天的養護後，其 C-S-H 還是有持續產生之現象發
生。
圖5 不同試體 1 天之 SEM 圖 圖 6 不同試體 3 天之 SEM 圖
-8-
圖 7 不同試體 7 天之 SEM 圖 圖8 不同試體 28 天之 SEM 圖
※技術特點說明：
藉由研磨方式能有效將水泥生料粒徑細度至微米級，且適度之研磨能有效處進煅燒水
泥熟料礦物相形成。至於添加部分底渣作為水泥原料，進行濕式研磨與電腦程式控制之水
泥成分配比設計後，能達到符合 CNS 所規範之市售水泥條件，因此具有廢棄物再利用之價
值。
※可利用之產業及可開發之產品：
將添加 10％垃圾焚化底渣混合水泥生料，經適度濕式研磨條件後，再以 1300℃之
煅燒溫度加以瑕燒為水泥熟料，可符合一般波蘭水泥之特性，未來可運用於營建業之水
泥使用。
※推廣及運用的價值：如增加產值、增加附加價值或營利、增加投資/設廠、
增加就業人數………等。
預估未來推廣至水泥製程為粗細粒料，可為水泥製造業者尋找另一再生性原料之來源
管道，應具有相當之運用價值。
※備註：精簡報告係可供國科會立即公開之資料，並以四至十頁為原則，如有
圖片或照片請以附加檔案上傳，若涉及智財權、技術移轉案及專利
申請而需保密之資料，請勿揭露。
